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@ Mikroelektronisches Bauelement 

(§) Ein mikroelektronisches Bauelement umfa&t ein Substrat 
(10), auf dem eine Schichtstruktur (13) und mindestens zwei 
Kontaktstrukturen (12) angeordnet sind. Die Schichtstruktur 
(13) und die Kontaktstrukturen (12) sind miteinander elek- 
trisch verbunden, aber gegen das Substrat (10) elektrisch 
isoJiert Die Schichtstruktur (13) umfaBt eine Lage Einzelele- 
mente (14), die untereinander uber quantenmechanische 
TunneJkontakte elektrisch verbunden sind. 




3 



3 

Ul 

Q 



j DE 44 01 442 CI 



schreibung 2emer Tunnelelemente Mikroelektroden, das heiBt Ra- 

Mikroelektronische Bauelemente. bei denen «„ Sf H^T 0 *^ verwendeL Bn e solche Kontaktierung 
quamenmechanischer EffTSa^ Snn« ^^^^^ung und wissenschaftlichen Untersu- 

Die Coulomb-Blockade beS, a^ dem Sfekt daB f SrKlT 1 " Aulnabjnefassu »S aufzunehmen und 

sich beim Tunneln eines Elektrons Tber Snen TW * n h t ^^1^ ««P"«heiid zu kontaktie- 
kontakt die Energie des Gesamtostems Sn. Z, ? . ' emen ^•""nw durch Verpressen der Ein- 

Tunnelkontakt vfrsteht Je f£ ,em »«e ^er hoben, Druck zu bflden. der mit Kon- 

durch eine Isolierschicht getr«S HdSta JmfT ^" vcreeh f " J 1 ^. Auf diese Weise werden Bauele- 

wobei die Isolierschicht £> S istdaTS zu^mfm ?™ ??t ibe "* einem Dresser von 

Tunneln einzelner Qektronen durch lS£SS LTJS^Tk 0 "*' V ° D 0379 mra gebadet Bev ° r " 

kommt Die Energieanderung des^amK^emSI n^L " A^ungen von 2 bis 10 mm fur den 

dabei in der G^A^J^J^lSSSSS^ SSKZ? ^ 0,1 ^ fQr die »** Dera ^S 

cines Elektrons und C die iclpazitai Zlkrfn! Baue,e , mente w ««n one Einsatzspannung in der Gr6- 

bL 1st diese Energieande^fS^ flUSShShS 2 ° S^tS""? .T auf . "*s fur din Einsau 

deutlich uberder^misSlneSedS S WT ^^^^tigist 

wobei k B die Boltzmannkonst anSSdT die Ste J£2££ B ^^^^"'^^e.einmikro- 

Temperatur 1st. so tritt ein Tunneln des Elek^L durch und I k^' "P**™- das skalierbar 

den Tunnelkontakt nicht auf Damit isYderS^m h.^k und lithographisch hersteUbar ist und das insbesondere 

den Tunnelkontakt btodK KSJS* En£ * ^ifiSTir*-^^ 

g.candcrung in der GroBenordnung der K £ kkE eta ?S5S m ^ ^^gemafi gelost durch 

als d,e thermische Energie, das heiBt SjkaT SO ? \Sr. 1 ^ Baue,emenl Anspruch 

100ntn,dieimMillikevmbereichbetriebenwerde^ SSeS^B^T^^^ 6 " 68 *^ 1 ^ 
he zum Beispiel A. Gladun et al Phvsik in uns«^^f. . Emsetelememe smd untereinander fiber 

B423(1992).S.159ff.undl! J GeeriS«rP^Re? „ Srr^ Ch V Tunne,kontak,e verbmd ^ ^ 

Lett Bd 65 (1990) S. 3037 ff ) oder bei St™S „!E 35 r-l^ ^ Jedes Etal *»»' einen elektrisch leit- 
einer GroBe deutlich unter 10 ^ & Sbd h?herT Tern SSSr^ ^ . Und Qber «** ^rschicht gt 
peraturen betrieben werden (riehe an! Betoiel C S £i e ek ^ch leitfahigen Bereich der benac h- 
^nenbergeretal.Eu r oph y ,UBd. 2 0 (19 ^ 2 g Z£2Stt£!£&££!^ 

•chendeneneineduiineOxidsSt^SStttaS" tr .if, ^ n "! e,em r f n 1 te komm "> alle Strukturen in Be- 
he A. Gladun et al, Physik in unserer&J Bd S ftw£ 2 Ein^.?^ T 8 erfflUen - ,nsb ^ndere sind 
S. 159 ff.). Ein solches Cbulombblockadebaueleient S « hte^T^TnH StT ? kt ™ ' «« «ignei, die einen leitfa- 
nur bei sehr tiefen Temperaturen funktioSg dI * SereSSe^ff" S? h %f B ^ u ^bende 
elektnschen Eigenschaften dieses Tunnelkontaktfs iZ Sl^Z^jf^ Der Durch messer des Ein- 
sensich fiber SkaUerungderKomponentereSln. SSS ™ ^ ^rmgsweise zwischen 1 und 
Der Coulomb-Blockade-Effekt bei RauntSoeratur K ^f a2, M t - de !; ^"^eineme ist in diesem 
tritt nach der Abschatzung fiber d.e KeEn£ « Smn^T* ^ 4,35 B»«lement im Raum- 

und thermische Energie nuV bei ElemSauf 2? f"^ 0 ™ 6 "- Insbesondere sind als 

nem Tunnelkontakt mit einer Kapazimvon Atofarad SSu-f^ T Liganden 
(10) oder darunter. Derartige Elemente weisen eme ^t, » *** We aUS DE 42 12 220 A1 b <*annt, 
Ausdehnung in der GroBenordnung ^^frng^r N^o m «e r ^ ™ ™^<**»™ Metallkern geeig- 

Die Kontaknemng derartig kJeiner Elemente erfol« * cin^l'- ?!? r> E | n2ele Jf mente geeignete MateriaUen 

mit Hilfe von Rastennikrosklpen, ^ e ^em StenuS ^SfN?1 , \YiK?! teVe ^f^ e ^ Ph ^ Re P• Bd • 208 

nehnikroskop oder dem AtomUmiilaosk^p Sehe c «^r nicht a,s Schichl " 

SchOnenberger et al, Europhys. Lett Bd 20 (° 992 s 2« p? ™ i Volunien ™terial 

ff.XAt,dereM6g.ichkehenyemenSS^^ 60 Sch^irau^ die 

nungzukontaktierea sind nicht bekannt ^™Z^c-.- • 5 eincra L P° ro «n Halbleitermaterial, 

Als Tunnelkonuktelemente in Nanometer E r6Be sind KrT. !> se S.hzium, zu b,lden, das so stark ausgeatzt 

MetaJlclustervorgeschlagenworden?dr V on e£ die P or £ ^^k" k ^^"ff 'f^ 6 Ve 'bmdun! fiber 

berenden Hulle umgeben sind (siehe DE 42 1 in in lZniZ ^ L e . ,,fahi g e Seiche wirken 

Die elektnschen Eigenschaften dieser TuLelkontakt- « de f P T„ g h.r^ C \" albleU ! nnalerialien 

elemente sind durch die GroBe und An d£ Euclu- " A^ ^porSses HaTblS' ^ ^ "f"*^ 

ster sowie der isolierenden Hfillen vorgegeben. SriS^« a T^'T ulsbesona «-e porases 

In DE42 12 220A, werden zur Konfaktierung ein- ^£S&&^£fig^ 
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In dcm mikroelektronischen Bauelement sind minde- 
stens zwei Kontaktstrukturen vorgesehen, die mit der 
Schichtstruktur elektrisch verbunden sind Die zwei 
Kontaktstrukturen sind vorzugsweise an gegenOberlie- 
genden Seiten der Schichtstruktur angeordnet Die 
Kontaktstrukturen sind dabei so auf der Hauptflache 
des Substrats angeordnet, daB am Rand der Schicht- 
struktur befindliche Einzelelemente mit der jeweiligen 
Kontaktstruktur in Beruhrung sind. Gegenuberliegende 
Kontaktstrukturen weisen einen Abstand von vorzugs- 
weise zwischen 20 und 500 nm auf. Senkrecht dazu weist 
die Schichtstruktur eine Ausdehnung zwischen 20 nm 
und lOum auf. Deranige Abmessungen sind mit Hilfe 
von Elektronenstrahllithographie oder Deep-UV-Utho- 
graphie hersteilbar. 

Die Kontaktstrukturen werden vorzugsweise aus do- 
tiertem Polysilizium oder aus einem Metall gebildet 

Die Schichtstruktur und die Kontaktstrukturen sind 
gegenuber dem Substrat elektrisch isoliert. Wird als 
Substrat ein isolierendes Material wie zum Beispiel Glas 
oder Saphir verwendet, sind zur Isolation keine zusatzli- 
chen MaBnahmen erforderlich. Wlrd als Substrat Silizi- 
um verwendet, so wird die Isolation durch eine isolie- 
rende Schicht sichergestellt, an deren Oberflache die 
Kontaktstrukturen und die Schichtstrukturen angeord- 
neten sind 

Betragt der Abstand zwischen den beiden Kontakt- 
strukturen L und die GroBe der Einzelelemente a, so 
failt beim Anlegen einer Spannung U zwischen den bei- 
den Kontaktstrukturen zwischen zwei Einzeielementen, 
die in Richtung von L benachbart sind, eine Spannung 
U/(L/a) ab. Dabei wird eine gleichmaBige Ladungsver- 
teilung angenommen. Betragt dieser Spannungsanteil je 
Einzelelement weniger als die Schwellenspannung der 
Coulomb-Blockade, so sperrt das mikroelektronische 
Bauelement Betragt dieser Anteil dagegen mehr als die 
SchweUenspannung der Coulomb-Blockade, so leiiet 
das mikroelektronische Bauelement Die Schwellen- 
spannung des Bauelernentes ist wenn jedes Einzelele- 
ment sechs Nachbam hat, gegeben durch Uth = q e L/ 
6Ca, wobei C die Kapazitat zwischen zwei benachbar- 
ten Einzeielementen ist Betragt zum Beispiel die Aus- 
dehnung der Einzelelemente 2 nm, die Kapazitat 0,5 aF 
und der Abstand zwischen den Kontaktstrukturen 
50 nm, so betragt die Schwellenspannung fur das ge- 
samte mikroelektronische Bauelement 13 Volt Das 
heiBt, wird zwischen die Kontaktstrukturen eine Span- 
nung kleiner 1,3 Volt angeiegt, so sperrt das Bauele- 
ment, wird dagegen eine Spannung groBer 13 Volt an- 
geiegt so leitet das Bauelement Diese Schwellenspan- 
nung liegt in einer GroBe, die fur integrierte Schaltun- 
gen verminftig nutzbar ist 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, eine Oberflache 
der Schichtstruktur, die parallel zur Hauptflache des 
Substrats ausgerichtet ist, mit einem Gatedielektrikum 
zu versehen. Auf der Oberflache des Gatedielektrikums 
ist eine Gateelektrode angeordnet, die durch das Gate- 
dielektrikum gegenuber der Schichtstruktur und den 
Kontaktstrukturen isoliert ist. Durch Anlegen einer 
Steuerspannung an die Gateelektrode laBt sich die 
Schwellenspannung fur die Coulomb-Blockade beein- 
flussen. Diese Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
mikroelektronischen Bauelernentes stellt ein steuerba- 
res Couiomb-Blockade-Bauelement dar. 

Wird diese Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Bauelernentes mit Hilfe eines Substrats aus Silizium rea- 
lisiert so ist es vorteilhaft. auf das Substrat zunachst die 
Gateelektrode, darauf das Gatedielektrikum und darauf 
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die Kontaktstrukturen und die Schichtstruktur aufzu- 
bringen. Die Kontaktstrukturen und die Schichtstruktur 
sind in diesem Fall durch das Gatedielektrikum gegen- 
uber dem Substrat elektrisch isoliert Auf diese Weise 
5 k6nnen zunachst die SiliziumprozeQschritte durchge- 
fiihrt werden, ehe zwischen den Kontaktstrukturen die 
Schichtstruktur abgeschieden wird Es liegt insbesonde- 
rc im Rahmen der Erfindung, die Gateelektrode in die- 
sem Fall als implantiertes Diffusionsgebiet in der Ober- 
io flache des Substrats zu realisieren. 

Gem&B einer Ausgestahung dieser Ausfuhrungsform 
werden auf der Oberflache des Gatedielektrikums min- 
destens zwei Gateelektroden angeordnet Dadurch laBt 
sich das erfindungsgemaBe Bauelement als Elektronen- 
15 Pumpe, wie es zum Beispiel aus G Urbina et al, IEEE 
Trans. Magn. Bd. 27 (1991) S. 2578 ff. bekannt ist, einset- 
zen. In einer solchen Eiektronen-Pumpe kann durch An- 
legen von geeigneten Wechselspannungen an die Gate- 
Elektroden jeweils eine bestimmte Ladungsmenge pro 
20 Periode durch die Anordnung laufea Dadurch kann 
man einen Gleichstrom erzeugen, dessen GroBe von der 
Frequenz der Wechselspannung kontrolliert wird 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Ausfuh- 
rungsbeispiele und der Figuren naher erlautert 
25 Fig. 1 stellt eine Aufsicht auf eine Diodenstruktur ge- 
maB der Erfindung dar. 

Fig. 2 zeigt den in Fig. 1 mit II-II bezeichneten Schnitt 
durch die Diodenstruktur. 
Fig. 3 zeigt die Kennlinie der in Fig. 1 und Fig. 2 dar- 
30 gestellten Diodenstruktur. 

Fig. 4 zeigt eine Aufsicht auf ein erfindungsgemaBes 
Bauelement mit einer Gateelektrode. 

Fig. 5 zeigt den in Fig. 4 mit V-V bezeichneten 
Schnitt 

35 Fig. 6 zeigt eine Aufsicht auf ein Bauelement mit zwei 
Gateelektroden, das als Drehturanordnung einsetzbar 
ist 

Fig. 7 zeigt den in Fig. 6 rnit VII-VII bezeichneten 
Schnitt 

40 Ein Substrat 10 weist eine Hauptflache 11 auf (siehe 
Fig. 1 und Fig. 2). Das Substrat 10 ist mindestens im 
Bereich der Hauptflache 11 isolierend Es besteht zum 
Beispiel aus Silizium mit einer SiO r Schicht im Bereich 
der Hauptflache 11. Alternativ besteht das Substrat aus 
45 Glas oder Saphir. 

Auf der Hauptflache 11 des Substrats 10 sind zwei 
Kontaktstrukturen 12 angeordnet Die Kontaktstruktu- 
ren 12 bestehen zum Beispiel aus dotiertem Polysilizium 
oder einem Metall, vorzugsweise Aluminium oder Titan, 
so Parallel zur Hauptflache 11 weisen die Kontaktstruktu- 
ren 12 eine Weite von zum Beispiel 1 urn auf. Die Kon- 
taktstrukturen 12 konnen als Teil von Zuleitungen aus- 
gefGhrt sein oder tiber ein Kontaktloch nach auBen kon- 
taktiert werden. Der Abstand zwischen den beiden 
55 Kontaktstrukturen 12 betragt zum Beispiel 50 nm. Zwi- 
schen den beiden Kontaktstrukturen 12 ist eine Schicht- 
struktur 13 angeordnet Die Schichtstruktur 13 umfaBt 
Einzelelemente, die als einlagige Schicht auf der Haupt- 
flache 11 angeordnet sind Dabei beruhren sich benach- 
60 barten Einzelelemente 14 untereinander. Einzelelemen- 
te 14, die am Rand der Schichtstruktur 13 angeordnet 
sind und an eine Kontaktstruktur 12 angrenzen, stehen 
mit der jeweiligen Kontaktstruktur 12 in Beruhrung. 
Senkrecht zur Verbindungslinie zwischen den Kontakt- 
65 strukturen 12 weist die Schichtstruktur cine Ausdeh- 
nung von zum Beispiel 1 urn auf. 

Die Einzelelemente 14 sind zum Beispiel Metallclu- 
ster mit organischen Liganden, die eine isolierende Hul- 
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^^r^£^J^^Hab\ t £r^ ^ n2e " den 5. ch . enderSc Wchtstruktur23angeordnet 

al das so stark ausreitzt ist. daB keine durSS m *^H to « 1 ««* jeweffige Komaktstruktur22. g 

tatfchige Verbindur.g mehr besteht Z ffi£5£ sx^l^^T "jf* d vo ™^ise MetallcJu- 

leitermatenal ini wesentlicben aus Poreri undHpihipT ^ r < f? ,datomen . die von einer HuDe aus einem 
terkOmern besteht. Vorzugsweise ak EinSSe 5 ^5T^"^ Mden ^SebensindAlternativkE 

mem 14 MetaUcluster mitriner mSS. TiSSn JSJ?"^ 2 \ "J?"*' 6 Meta "<*"'er mit einer 

Uganden verwendet. wobei das MetaUcluster^Sw ^n^^L^!? 0116 ' FuUerenc "* eing eschlos- 

atome umfaBt En derartiges Enzelelemem 14 weist seb! Me,aDkera pordse Halbleitermfterialien 

^S^SS^JSSSS^^JS^ " e,e?^^^ Ste ^^ - * Gate- 
BenachbarteEmzelelemente 14 sind fiber einenT™! derTttLtaEfc ^^."^ferPotentialbarriere 
nelkontakt miteinander verbunden. Wird zwischen die eS l k k r? wischen benachbarten Enzel- 
Kontaktstnikturen 12 eine Spannung ang^S £ » £ * * b f ' hLF ^ e " e gegebeneSpannungzwi. 
groB .st. daB der Spannungsabfall fiber S eLetaes 15 vtSdel^ tStrUktUren 22 Mt sich <^er lurch 

konnen Hektronen fiber die Tunnelkontaktrtunn'eto S5T£ ^3* em Gatedielektrikum 35 ange- 

und es kommtzu einem StromfluB zwischen JtaET u Sub ^ MumfaBtzweiGa «e»ektrodM!l 

takutrukturen 12durch die SchichtsuS 13. n«^K ti?^ 631 angren2en - 

Fig. 3 zeigt die Strom(I)-Spannung (U) -KennHnie <W *,„n^ o?^ 1 30 besteht zum B eMel aus monokri- 

strukturen 12 senkrecht zlm A^tffdt KonS ' DaS Ga,edie, ^«m 35 ist auf der Hauptflache 31 
"nA^ttu^be^^B™^ ^ 30 "geordnetEs fiberdeckt den gesamtenSSSchftda 

zum Beupiel 100 kfi. W betragt zum BeisJieH JJ? SteSo^K? P^****™ 35 umfaBt *u2b2 
SfST ^ Bpiel 50 nm - U isl angegeben in Emhet auf WMSt eme D,cke von ™ Beispiel 10 nm 

-dcrSchwenenapannungU.desGesamtbaue.emen- "5. ^ oherflache des Gated.e.ektrikums 35 sind 

che 21 isolierend Das Substm Astern vorzuSe* uXfT, ° de ;. e ^ m MetaU - vorLgsweise A«,S 
aus Sdmum mit einer Si0 2 -Schicht JSaSSJES £££^ T ' ta,L ^^trukturen 32 weisenrine 
das Substrat 20 durchgehend aus isolierenS MateS 2£,T Mm St^ 61 50 »» aut Ziehen den Kon 
zumBeispielausGIasoderSaphir. nat 40 j 3 **™ 1 ""™ 32 besteht ein Abstand von zum Beispiel 

struct srsSsiai^Ts srsz or £hr iektrod <? 36 ■ w -» - 30 ^. 

rf. a i ,g ? n , S ? hicht von Einzelelementen 3?ta5£S sen^ * ZW,SChCn dM ^kwnikturen 32 He- 

zugswe B eAlummiumoderr.ta„.DieGaLrekSde26 £ t 8 l b,Ue t * ^ etata «W e Schicht 

W ? ^f'' 6 von 2um ^ e ' s P' e ' 50 nm auf « b^fihraT^h 11 t ^ tri rk tUr u n 32 ^Seordnet sinA Dabei 

,^u er I ? berflachederGateelek ^e26i s ,einGa- J^ , ? l,, * r benachbarte Bnzelelemente 
tedielektnkum 25 angeordnet Das Gatedielektrikum^ Emzelelemente 34, die an einer einer der 

umfaBt zum Beispiel SiO, und weist eine Dkke von zum ^ ? "enachbanen Kante der Schicht- 

Beisp.eI10nmauf. von zum s |™ktur^3 angeordnet sind, berfihren die Kontakt- 

weise Oberlappen die Kontaktstrukfuren 22 denS S f.^S d,e VOn einer «o«erenden or- 

des Gatedielektrikums 25. Die KontaktsSiwS de^HnH. lj ^? a ^ b ^ um geben sind Die isoiieren- 

weisen einen Abstand von zum Beispfef SOnm £ den 2? r 7"?? b . enachb arten Metalldustern bil- 

Kontaktstrukturen 22 weisen parallel zur Ha^Sache fin de n n ! m ^^° mb - BaiTiere - Di «Einzelelemente34wei- 

21 eine Weite von zum Beispiel 1 »im auf Dk Se der d^ ^T 8 ™ 2 nm auf - Alternativ ***** 

Konuktstrukturen 22 betragt zum Beispiel 50 nm S! E,nzel . elem ? n, ? Metallcluster anderer GroBe sein 

""S^ahid.rStaa. FulleTene 6 '^ ,S °' ieren K? en Hfl " e Um ^ben sind. S 
tedielektnkums 25 zwischen den Kontatetrutauren 22 h mk, em 2 eschlo »enem MeuUkem oder aus 
angeordnet Die Schichtstruktur 23 umfaBtd£ P °J? Scm Halb 'eitermaterial bestehea 

elemente24 die in einer Lage anteSnet " ,in? , H K0 !: t ^ ,S, ? ktUren 32 und die Schichutruktur 33 

beruhren sicn benachbarte EteeSSSlS^aS Sh^Jt Ga i edi t lektrikum 35 gegenfiber dem 
e^ente 24, die an der an die Kontakutrukturtl ^SSStStS 
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Gateelektroden 36 bilden ein Bauelement, in dem durch 
Anlegen entsprechender Steuerspannungen an den 
Gateelektroden 36 Ladung getaktet von der einen Kon- 
taktstruktur zur anderen verschoben werden kann. Es 
handelt sich um erne Elektronen-Pumpe nach einem 5 
ahnlichen Prinzip, wie es in C Urbina et al, IEEE Trans, 
Magn. Bd. 27 (1 991) S. 2578 ff. beschrieben ist 

Patentanspruche 

10 

1. Mikroelektronisches Bauelement, 

— bei dem ein Substrat (10) mit einer Haupt- 
flache (1 1) vorgesehen ist, 

— bei dem auf der Hauptflache (11) des Sub- 
strats (10) eine Schichtstruktur (13) angeord- 
net ist, die in einer Lage nebeneinander ange- 
ordnete Einzelelemente (14) umfaBt, 

— bei dem auf der Hauptflache (11) des Sub- 
strats (10) mindestens zwei Kontaktstrukturen 
(12) vorgesehen sind, die mit der Schichtstruk- 
tur (13) elektrisch verbunden sind 

— bei dem die Einzelelemente (14) und die 
Kontaktstrukturen (12) gegenQber dem Sub- 
strat (10) elektrisch isoliert sind, 

— bei dem die Einzelelemente untereinander 25 
jeweils uber quantenmechanische Kontakte 
elektrisch verbunden sind. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, 

— bei dem jedes Einzelelement (14) einen leit- 
fahigen Kern und eine den leitfahigen Kern 30 
umgebende isolierende Hulle umfaBt, 

— bei dem der leitfahige Kern und die isolie- 
rende Hulle gemeinsam einen Durchmesser 
zwischen 0,1 und 10 nm aufweisen, 

— bei dem benachbarte Einzelelemente (14) so 35 
angeordnet sind, daB sich ihre isolierenden 
Hullen beriihrea 

3. Bauelement nach Anspruch 2, 

— bei dem jedes Einzelelement (14) ein Me- 
tallcluster mit organischen Liganden als isolie- 40 
render HuDe oder ein Fulleren mit einge- 
schlossenem Metallkern umfaBt 

4. Bauelement nach Anspruch 1, bei dem die Einzel- 
elemente (14) durch poroses Halbleitermaterial ge- 
bildet werden, das so stark ausgeatzt ist, daB keine 45 
durchgehende leitfahige Verbindung mehr besteht 
und bei dem die Einzelelemente (14) jeweils Ab- 
messungen im Bereich zwischen 1 nm und 10 nm 
aufweisen. 

5. Bauelement nach einem der Anspruche t bis 4, 50 
bei dem die Kontaktstrukturen (12) an gegenuber- 
liegenden Seiten der Schichtstruktur (13) angeord- 
net sind. 

6. Bauelement nach Anspruch 5, bei dem die 
Schichtstruktur (13) parallel zum Abstand der Kon- 55 
taktstrukturen (12) eine Ausdehnung zwischen 
20 nm und 500 nm und senkrecht dazu eine Aus- 
dehnung zwischen 20 nm und 10 um aufweist 

7. Bauelement nach Anspruch 5 oder 6, 

— bei dem eine Oberflache der Schichtstruk- 
tur (23,33). die parallel zur Hauptflache (21,31) 
des Substrats (20, 30) ausgerichtet ist, mit ei- 
nem Gatedielektrikum (25,35) versehen ist, 

— bei dem auf der Oberflache des Gatedielek- 
trikums (25, 35) auf der von der Schichtstruk- 
tur (23, 33) abgewandten Seite mindestens eine 
Gateelektrode (26, 36) angeordnet isu 

8. Bauelement nach Anspruch 7, bei dem auf der 
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Oberflache des Gatedielektrikums (35) mindestens 
zwei Gateelektroden (36) angeordnet sind. 
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